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wie Schwermetallverbindungen eluatsicher eingebun- 
den. Die Schlacke kann anschlieSend wie Hochofen- 
schlacke verwenet werden. 

Aus Untersuchungen an mehreren Pyrolyseanlagen 
ist bekannt. daB bei Vorhandensein von Chlor bzw. 
chlororganischen Verbindungen im Einsatzmaterial un- 
ter den jeweiligen Pyrolysebedingungen polychlorierte 
Kohlenwasserstoffe wie z. B. Dioxine und Furane nicht 
, n „ , , , vollstandig zerstdrt oder auch gebildet werden konnen. 

bekannt, daB Reststoffe durch pyrolytische Be- 10 Dies trifft insbesondere bei niedrigeren Pyrolysetempe 
e auteeschlossen und m etne G**. „nH ,>;„,» raturen (300 bis 700 = c) ^ Die polychlonerten KohJ e n . 

wasserstoffe sind dann nahezu vollstandig in der Gas- 
phase enthaJten. Auch durch den Einsatz der Gasphase 
in einer Hochtemperaturverbrennung ist die Fracht der 
polycnlorierten Kohlenwasserstoffe nicht vollstandig zu 
reduzieren. zumal bei entsprechenden Sauerstoffgehal- 
ten im Verbrennungsabgas die Gefahr einer Ruckbil- 
dung dieser Verbindung besteht (Denova-Synthese). 
Dies fOhrt zu einem erhohten Aufwand bei der Reini- 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen 
Behandlung von Reststoffen, z. B. zur Rfickgewinnung 
und Verwertung von metallhaltigen Mehrstoffverbun- 
den. die auch organische Komponenten enthaltea Sol- 
che Reststoffe fallen z. B. bei der getrennten Erfassung 
oder Sortierung von Verpackungsmaterialien oder als 
Produktionsrtickstande an. 

Es ist bekannt, daB Rests 
handlung aufgeschlossen und in eine Gas- und eine Fest- 
stofffraktionen getrennt werden konnen. Weiterhin sind 
Verfahren bekannt, die die beim PyrolyseprozeB anfal- 
lende Gasphase in Verbrennungseinrichtungen. in Ein- 
zelfallen gemeinsam mit den nicht direkt verwertbaren 
Feststoffen aus der Fraktionierung, einsetzen und ener- 
getisch verwerten. Die damit verbundene "Dioxinpro- 
blematik" fiihrt zu einem erheblichen Aufwand bei der 

Reinigung der dabei anfallenden Rauchgase. Auch die _ .„„.. t « C1I1 crlIotuen , VJ; , ana D , 
Nutzung der prozeBintern anfallenden A bwarme, z. B. 20 gung der anfallenden Verbrennungsabgase 

aT ry™^* 0 ^ M.™ ™t einer auf- Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt darin daB 
wend.gen ^nlageausrus tung zu realisieren. bis zur Entfernung der Chloranteile der gLmVe Pro 

H. a S E ,", A k 24 32 504 T 1St Cm Verfahren bekannt - b * "Bablauf incL der Vergasung unter reduzlerenden Be- 
dem Abfall be. einer Temperatur von 300 bis 600°C dingungen betrieben wird. Das Vorhandensein vS "frel 
unter LuftabschluB pyrolysiert und das dabei erhaltene 25 em Sauerstoff wird in alien ProzeBabschnlt en auf em 
5£S gaS kon ^ e /'' ch durch eln glutheiBes Koksbett Minimum reduziert Es ist bekannt, daB solche Relk- 
geie.tet w.rd. Im Koksbett wird das Schwelgas zu einem tionsbedingungen hinsichtlich der Reduzierung poW- 
^Mi Um f Wa <^ elt ,? a t K ° k ! b ; t J t W1Fd dabd durch chJorie » e «- Kohlenwasserstoffe besonders vorteUhaft 
Koh.e^S, " Schwdk ° ks u u "^ r du " h Mdere «nd. Z*iem sorgt ein hohes Temperaturniveau in de 
Kohlenstofftragern.w.ez B. Holzkohle oder Braunkoh- 30 Vergasungseinrichtung von >1300»C in Verbindung 
u?t "thnX oks "nd zugeleueter vorgewarmter Frisch- mit entsprechenden Verweilzeiten fur eine vollstandig! 
^Z£?£&ST ^k^T* d ^ bCI S0Viel Vorge - Spaltung der chlororganischen Verbindungen. so dffl 
vonT^ f£ ^r 8Si ^ 1 daB , em Tem P" atu ™ v ^u der gesamte verbrennbare Chlor in ChloAvasserstoff 

von 1000 bis 1200°C gehalten und eine Spaltung der irr " 

iwelgas enthaltenen langeren Molekulketten stattfin 
den kann. Es ist von Nachteil fur die Umweltvertraglich- 
keit einer solchen Anlage, daB der im Koksbett anfallen- 
de Reststoff nicht aufgeschmolzen wird und auf einer 
Deponie abgelagert werden muB. Schadstoffe wie 
Schwermetallverbindungen sind aber nicht eluatsicher 
im Reststoff eingebunden, so daB sie mit der Zeit ausge- 
waschen bzw. ausgelaugt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur thermischen Behandlung von Reststoffen 



. . - o — — umgewandelt wird. Bevor eine vollstandige Oxidation 

Schwelgas enthaltenen l^geren Molekulketten stattfin- 35 (Verbrennung) der organischen AnteUe bei entspre 
den kann. Es ist von Nachte.l fur dm I chenden Sauerstoffuberschussen stattfindet. sind durch 

geeignete und erprobte Reinigungsschritte die Chlor- 
wasserstoffanteile aus dem Brenngas zu entfemen. Da- 
mit ist sowohl die Bildung wie auch die Rekombination 
von polycnlorierten Kohlenwassertoffen bei der Ve- 
brennung des gereinigten Brenngases auszuschlieflen. 

Das gereinigte Brenngas wird erfindungsgemaB zur 
Beheizung des Pyrolyseofens unaVoder zur Deckung 
des Energiebedarfs bei der Einschmelzung der abge- 



c _u,f f „_ . . . j.j ■ , . — WVJ ^lujitunioiis uci ucr cinscnmeizune aer abee- 

R^ofL .1, '£ denor g anischen Anteilen der 45 trennten Metallanteile verbrannt. Gasuberschiisse kfln- 

Reststoffe enthaltene Energiepotential auf moglichst nen zur Versorgung anderer Energieverbrauche? und/ 

Wertstoffe sepanert und enthaltenes Schadstoffpotenti- werden 

al zerstort bzw. in unschadliche Formen Oberfilhrt und Ein Ausffihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Ver- 

die Bddung neuer Schadstoffe unterbunden werden so fahrens ist in Fig! 1 dargeteilt. Es hand! fsShhier urn 

kann. Dabe, sol.en nur genngfugige Mengen Reststoffe ein Verfahren zu? Riickgewinnung vo" mitalltJen An 



anfallen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelds t, 
daB mittels einer Pyrolyse bei 300 bis 700°C zunachst 
eine thermische Auftrennung der Reststoffe in einen 
Gas- und einen Feststoffstrom durchgefuhrt wird. Aus 
dem Feststoffstrom werden anschlieflend die durch die 
Pyrolyse aufgeschlossenen Wertstoffe wie z. B. Metalle 
abgetrennt Die verbleibenden Feststoffe werden ge- 



teilen aus Verbundstoffen, die neben den Metallen auch 
organische Anteile aufweisen. 

Dabei wird das Einsatzmaterial zunachst der Pyrolen 
(1) zugefiihrt und unter weitestgehendem AbschluB von 
Luftsauerstoff auf Temperaturen von 300 bis 700° C in- 
direkt erwarmt Die dabei entstehende Gasphase wird 
mittels einer Verdichtereinheit (2) der Vergasung (3) 
zugefUhrt Die Verdichtereinheit ist als Strahlverdichter 



meinsam mit der in der Pyrolyse anfallenden Gasphase 60 ausgefuhn und wird mit in 7 Qberhitzten Dampf ^ „ 

SiSrS^ 2Ugef S hrt ' in dC ^ in dCn be,rieben - Die F «"toffphase wird in 4 denSSb^i" 

S toffs romen enthaltenen organ.schen Anteile mit sau- tet, daB durch die Pyrolyse aufgeschlossene verwenba- 

er offangereicherter Luft oder Sauerstoff bei Tempe- re MetaUbestandteile sepanert und in SgescSzen 

nem Wasserbad werden enthaltene Schadstoffanteile stoffangereicherter Luft betrieben so daB Ve^asungs- 
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temperaturen von >1300°C erzielbar sind Zur Redu- 
zierung der Ruflbildung wird dem Vergaser eigener- 
zeugter Dampf aus 6 zugegeben. Durch die Vergasung 
werden die organischen Anteile. die in den zugefuhrten 
Stoffstrbmen Prozeflgas und Feststoffphase enthalten 5 
sind, in ein Synthesegas umgewandelt. Das Synthesegas 
enthalt als Hauptkomponenten Kohlenmono (CO), 
Wasserstoff (H 2 ), Kohlendioxid (CO:) und Wasser- 
dampf. Die in den Stoffstromen enthaltenen anorgani- 
schen bzw. mineralischen Anteile werden aufgeschmol- 10 
zen. ilber ein Wasserbad am FuB des Vergasers abge- 
schreckt und als Schlacke abgezogen. 

Die fuhlbare Warme des Synthesegases wird in 6 zur 
Erzeugung von ProzeBdampf ausgenutzt Der ProzeB- 
dampf wird anlagenintern zur Reduzierung der RuBbil- 15 
dung im Vergaser (3), zur Eindampfung in der ProzeB- 
wasserbehandlung (9) sowie nach einer Oberhitzung in 
7 aJs Treibmedium zur ProzeBgasverdichtung (2) einge- 
setzt. 

In 8 findet die Reinigung des Synthesegases statt. 20 
Schadstoffkomponenten wie z. B. Chlorwasserstoff 
(HCI), Schwefelwasserstoff (H 2 S) und Ammoniak (NH 3 ) 
werden iiber Waschwasserkreislaufe absorbiert Das 
beladene Waschwasser wird in der ProzeBwasserbe- 
handlung (9) u. a. mittels Eindampfung unter Ausnut- 25 
zung des eigenerzeugten ProzeBdampfes gereinigt und 
anschlieBend erneut zur Synthesegaswasche genutzt 
Die bei der Eindampfung des Waschwassers anfallen- 
den Salze werden entsorgt Bei Pyrolyse und Vergasung 
entstehendes Bildungswasser fallt nach der ProzeBwas- 30 
serbehandlung als Oberschufl an und kann als Brauch- 
wasser Verwendung finden. 

Das gereinigte Synthesegas wird durch Verbrennung 
anlagenintern zur Abdeckung des Warmebedarfs der 
Gesamtanlage, z. B. bei der Pyrolyse (1), der Dampf- 35 
Qbertragung (7) sowie der Metalleinschmelzung (5) ge- 
nutzt. Weitere anlageninterne Synthesegasverbraucher 
wie z. B. eine Inertgaserzeugung sind denkbar. Die fuhl- 
baren Restwarmen der bei der Verbrennung des Syn- 
thesegases anfallenden Rauchgase konnen zur Verbren- 40 
nungsluftvorwarmung (10) genutzt werden. 

Zusammenfassend sind folgende Besonderheiten des 
Verfahrens festzuhalten: 

— Das in den Einsatzstoffen enthaltene Wertstoff- 45 
potential wird vollstandig ausgenutzt. 

— Die Energieinhalte der zu behandelnden Ein- 
satzstoffe werden auf hohem Niveau fast vollstan- 
dig anlagenintern genutzt. Der Bedarf an Primar- 
energie. der gerade bei der Metalleinschmelzung 50 
nicht unerheblich ist, wird auf ein Minimum redu- 
ziert. 

— Die nach der Behandlung verbleibende Rest- 
stofffracht beschrankt sich auf die nach der ProzeB- 
wasserbehandlung anfallenden Salze. Je nach 55 
Schadstoffinhalt der Einsatzstoffe betragt dieser 
Stoffstrom max. 5% der Einsatzmenge. 

— Die Emissionsfrachten der Gesamtanlage kon- 
nen auf ein Minimum beschrankt werden. da eine 
Reduzierung der Schadstoffe vor deren Verdun- 60 
nung (Verbrennung) wesentlich wirkungsvoller 
durchgefuhrt werden kann. 

— Die Bildung neuer Schadstoffe wird durch die 
Zusammenstellung der einzelnen Verfahrensschrit- 

te nahezu vollstandig ausgeschlossea 65 
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Paten tanspriiche 

!. Verfahren zur thermischen Behandlung von 
Reststoffen z. B. zur Trennung und Verwertung 
von Metallverbunden mit organischen Anteilea 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a. die Reststoffe mittels einer Pyrolyse bei 300 
bis 700° C in eine Gas- und eine Feststoffphase 
getrennt und aufgeschlossen werden. 

b. aus der Feststoffphase, sofem vorhanden 
verwertbare Produkte abgetrennt und die ver- 
bleibende Feststoffphase gemeinsam mit der 
Gasphase bei Temperaturen von >1300°C 
mit sauerstoffangereicherter Luft oder Sauer- 
stoff zu Brenngas vergast wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Temperaturniveau des Brennga- 
ses zur Erzeugung von Prozefldampf genutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der ProzeBdampf durch Verbrennung 
von gereinigtem Brenngas ilberhitzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Dampf zur Reduzierung der Rufibil- 
dung der Vergasung zugefiihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eigenerzeugter ProzeBdampf der 
Vergasung zugefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Transport der nach der Pyrolyse 
anfallenden Gasphase in die Vergasung durch 
Heifldampf erfolgt, der in geeigneten Verdichtern 
alsTreibmittel eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zum Transport eigenerzeugter, uber- 
hitzter Dampf eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Brenngas zur Reduzierung 
der Schadstofffracht einer Reinigung unterzogen 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die erste Stufe der Gasreinigung als 
trockene Staubabscheidung ausgelegt ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die bei der trockenen Gasentstau- 
bung anfallenden Feststoffe erneut der Vergasung 
zugefiihrt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Gasreinigung als nasse 
Gaswasche ausgelegt ist 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bei der Gasreinigung anfallenden 
Waschwasser zur Reduzierung der Salzfracht in ei- 
ner Eindampfanlage behandelt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eindampfung mittels eigener- 
zeugtem ProzeBdampf betrieben wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das durch Eindampfung behandelte 
Waschwasser erneut zur Gasreinigung eingesetzt 
wird 

15. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das zur Pyrolyse erforderliche Tem- 
peraturniveau durch Verbrennung von gereinigtem 
Brenngas eingestellt wird 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die fuhlbare Warme, der bei der Ver- 
brennung von gereinigtem Brenngas entstehenden 
Rauchgase zur Luftvorwarmung genutzt wird 
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17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl nach der Pyrolyse aus der Feststoff- 
phase abgetrennte Metallanteile in einem SchmeLz- 
prozeB weiterbehandelt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Warmebedarf des Schmelzpro- 
zesses zumindest teUweise durch Verbrennung von 
gereinigtem Brenngas abgedeckt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen , 
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